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La presente invention concerne une antenne large bande 
constitute par un resonateur ditlectrique monte sur un substrat avec un 
plan de masse. 

Dans le cadre du developpement des antennes associees aux 

5 produits grand public et utilisees dans les reseaux domestiques sans fils, 
les antennes constitutes par un resonateur dielectrique ont ete identifies 
comme une solution interessante . En effet, ce type d'antennes presente 
de bonnes proprietes en terme de bande passante et de rayonnement. De 
plus, elles se presentent facilement sous forme de composants discrets 

10 qui peuvent etre montes en surface. Ce type de composants est connu 
sous le terme de composants CMS. Les composants CMS sont 
interessants, dans le domaine des communications sans fils pour le 
marche grand public, car ils permettent I'utilisation de substrats bas 
cout, ce qui entraTne une reduction des couts tout en assurant 

15 Integration des equipements. D'autre part, lorsque des fonctions hyper- 
frequences sont .developptes sous forme de composants CMS, . de 
bonnes performances sont obtenues malgre la faible qualite du substrat 
et ^integration en est souvent favorisee. 

De plus, les nouveaux besoins en terme de debit entraTnent 

20 I'utilisation de rtseaux multimedia a fort debit tels que les reseaux 
Hyperlan2, IEEE 802.11 A. Dans ce cas, I'antenne doit pouvoir assurer un 
fonctionnement sur une large bande de frequence. Or, les antennes du 
type a resonateur dielectrique ou DRA (pour Dielectric Resonator 
Antenna en langue anglaise) sont constitutes par un pavt dielectrique de 

25 forme quelconque, caracterise par sa permittivite relative. La bande 
passante est directement liee a la constante dielectrique qui conditionne 
done la taille du resonateur. Ainsi, plus la permittivite est faible, plus 
I'antenne DRA est large bande, mais dans ce cas, le composant est gros. 
Toutefois, dans le cas d'une utilisation dans les reseaux de 

30 communication sans fils, les contraintes d'encombrement demandent une 
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reduction de la taille des antennes a resonateur dielectrique, ce qui peut 
entratner une incompatibility avec les largeurs de bande requises pour de 
telles applications. 

En consequence, la presente invention a pour but de proposer 
une solution aux problemes mentionnes ci-dessus. Ainsi la presente 
invention definit une regie de conception relative au positionnement du 
resonateur dielectrique sur son substrat qui permet un elargissement de 
la bande passante sans deteriorer son rayonnement. 

La presente invention a done pour objet une antenne large 
bande constitute par un resonateur dielectrique monte sur un substrat 
formant plan de masse, caracterise en ce que le resonateur est 
positionne a une distance x d'au moins un des bords du plan de masse, 

x etant choisi tel que 0 < x < X dielectric /2 

avec A. dielect[jc la longueur d'onde definie dans le dielectrique du 
resonateur. 

Selon un mode de realisation preferentiel, le substrat formant 
plan de masse est constitue par un element en materiau dielectrique dont 
au moins une face est metallisee et constitue un plan de masse pour le 
resonateur ou DRA. 

Lorsque la face portant le resonateur est metallisee, le 
resonateur est alimente par couplage electromagnetique a travers une 
fente realisee dans la metallisation, par une ligne d'alimentation realisee 
sur la face opposee, en general, en technologie microruban. II peut 
egalement etre excite par sonde coaxiale ou par une ligne coplanaire. 
Lorsque la face opposee est metallisee, le resonateur est alimente par 
contact direct par une ligne d'alimentation realisee sur la face portant le 
resonateur ou bien par sonde coaxiale. D'autres caracteristiques et 
avantages de la presente invention apparaitront a la lecture de la 
description faite ci-apres d'un mode de realisation preferentiel, cette 
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description etant faite avec reference aux dessins ci -annexes dans 
lesquels : 

La figure 1 est une vue de dessus schematique decrivant le 
montage d'un resonateur dielectrique sur un substrat. 

5 Les figures 2A et 2B sont respectivement une vue en coupe et 

une vue de dessus d'une antenne a large a bande conforme & un mode 
de realisation de la presente invention. 

La figure 3 represente differentes courbes donnant I'adaptation 
du resonateur en fonction de la distance x par rapport a au moins un 

10 bord du plan de masse, et 

La figure 4 represente une courbe donnant le coefficient de 
reflexion d'un resonateur tres large bande en fonction de la frequence. 

Sur la figure 1, on a represente schematiquement un 
resonateur dielectrique 1 de forme rectangulaire, monte sur un substrat 2 

15 de forme rectangulaire, le substrat 2 etant muni d'un plan de masse 
constitue, par exemple, par une metallisation de sa face sup6rieure 
lorsque le substrat est un substrat dielectrique. 

II a 6te observe que la position du resonateur 1 avait une 
influence sur sa bande passante dans la mesure ou le resonateur etait 

20 positionne plus ou moins pres des bords du plan de masse. Ainsi, il est 
apparu que lorsqu'une des distances Xtop ou Xright par exemple, entre le 
resonateur 1 et le bord du substrat 2 etait suffisamment faible, la bande 
passante du resonateur augmente tout en conservant un rayonnement 
similaire. Cet elargissement de la bande passante peut s'expliquer par la 

25 proximite des bords du plan de masse. Etant donne sa finitude, le 
fonctionnement intrinseque du resonateur est quelque peu modifie car les 
cotes tronques viennent contribuer au rayonnement et la structure 
resultante formee du resonateur et du plan de masse fini, presente une 
largeur de bande superieure a celle d'un resonateur classique. 
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Ainsi f conformement a la presente invention, on obtient une 
antenne large bande lorsque le resonateur est positionne a une distance x 
d'au moins un des bords du plan de masse choisie pour etre comprise 
entre 0 < x < X 6] J2, avec A, diel la longueur d'onde definie dans le 
dielectrique du resonateur. 

On decrira maintenant avec reference aux figures 2 a 4, un 
mode de realisation pratique de la presente invention, dans le cas d'une 
etude realisee avec un resonateur dielectrique rectangulaire alimente par 
une ligne d'alimentation en technologie microruban. 

La structure correspondante est representee sur les figures 2. 
Dans ce cas, le resonateur 10 est constitue par un pave rectangulaire en 
materiau dielectrique de permittivite er. Le resonateur peut etre realise en 
un materiau dielectrique a base de ceramique ou un materiau plastique 
metallisable du type poly-etherimide charge en dielectrique ou 
polypropylene. 

De maniere pratique, le resonateur est realise dans un 
dielectrique de permittivite sr = 12.6. Cette valeur correspond a la 
permittivite d'un materiau ceramique de base, a savoir un materiau bas 
cout du constructeur NTK, et presente les dimensions suivantes : 

a = 10 mm 

b = 25.8 mm 

d = 4.8 mm. 

De maniere connue, le resonateur 10 est monte sur un substrat 
dielectrique 1 1 de permittivite e'r, caracterise par sa faible qualite hyper- 
frequence (a savoir, distorsion importante sur les caracteristiques 
dielectriques et perte dielectrique importante). 

Comme represents sur la figure 2A, les faces externes du 
substrat 11 sont metallisees et presentent une couche metallique 12 
formant plan de masse sur sa face superieure. D'autre part, comme 
represents plus clairement sur la figure 2B, le resonateur 10 est alimente 
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> de mantere classique par couplage electromagnetique a travers une fente 
13 realisee dans le plan de masse 12 par I'intermediaire d'une ligne 
microruban 14 gravee sur la face inferieure prealablement metallis<§e. 
Dans le mode de realisation des figures 2, le substrat rectangulaire 11 
5 utilise est un substrat de type FR4 presentant un e'r d'environ 4.4 et une 
hauteur h egale a 0.8 mm. II est de taille infinie, c'est-a-dire que les 
distances Xtop, Xleft, Xright et Xbottom sont grandes, h savoir 
superieures a la longueur d'onde dans le vide. Le systeme d'alimentation 
fente/ligne est centre sur le resonateur, a savoir D1 = b/2 et D2 = a/2. 
10 La ligne presente de maniere classique une impedance caracteristique de 
50Q et les dimensions de la fente sont egales a WS = 2.4 mm et LS = 
6 mm. La ligne microruban croise la fente de maniere perpendiculaire 
avec un debordement m par rapport au centre de la fente egal a 3.3 mm. 
Dans ces conditions, le resonateur fonctionne a 5.25 et presente une 
15 bande passante de 664 MHz (12.6 %) avec un rayonnement quasi - 
omnidirectionnel. 

Conformement a la presente invention, la position du 
resonateur 10 a ete modifiee pour se trouver a proximite d'un des coins 
du substrat 11, a savoir a proximite du coin droit superieur du substrat. 
20 Pour montrer I'elargissement de la bande passante, des simulations ont 
et6 effectuees en fonction des distances Xtop, Xright sur un logiciel de 
simulation electromagnetique 3D. Les r6sultats obtenus sont donnes 
dans le tableau ci-apres. 



Tableau 1 



X = X t0D = X riaht (mm) 


[F min -F max ] (GHz) 


Bande (MHz) (%) 


S11 (dB) 


0 


[4.95-5.5] 


550, 10.7 


-10.6 


3 


[5.45-5.98] 


935, 17.5 


-15.5 


6 


[5.08-5.87] 


790, 14.8 


-22 


9 


[5.083-5.773] 


690, 13 


-37 


12 


[5.073-5.71] 


637, 12 


-39 


15 


[5.058-5.687] 


629, 1 1 .95 


-36 


infini 


[5.04-5.704] 


664, 12.6 


-35.8 



25 
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On voit done, d'apres les resultats du tableau 1, que plus la 
distance entre le resonateur et les bords du plan de masse diminue, plus 
la bande passante augmente. On voit toutefois, d'apres la figure 3, que 
le niveau d'adaptation se degrade pour les valeurs les plus faibles de x. 

D'autre part, a partir d'une distance x suffisamment grande, a 
savoir x > A.diel/2 avec dans ce cas A.diel = 3/(5.25*10*Vl2.6)= 16mm), 
le positionnement du resonateur n'a plus d'influence sur la bande 
passante qui devient alors sensiblement egale a celle de la configuration 
avec un plan de masse infini. 

La presente invention a ete decrite ci-dessus en se referant a 
un resonateur de forme rectangulaire. Toutefois, il est evident pour 
I'homme de I'art que le resonateur peut avoir d'autres formes, 
notamment carree, cylindrique, hemispherique ou similaire. D'autre part, 
le resonateur est alimente en utilisant une ligne microruban et une fente, 
toutefois le resonateur peut aussi etre alimente par une sonde coaxiale 
ou par une ligne microruban avec contact direct ou par tout type de 
couplage <§lectromagnetique. 

On donnera maintenant un autre exemple de realisation 
permettant d'obtenir une antenne tres large bande. En effet, les 
simulations effectuees ont permis de demontrer que, dans certaines 
configurations precises conditionnees par le dimensionnement du 
resonateur dielectrique, le premier mode superieur du resonateur TE 211X 
est proche du mode fondamental TE„ 1X . Dans ce cas, le positionnement 
du resonateur a proximite d'un ou de plusieurs bords du plan de masse 
permet de rapprocher les frequences de fonctionnement de ces deux 
modes, ce qui a pour effet de donner une adaptation tres large bande, 
comme represents sur la figure 4. 

Le tableau 2 donne les dimensions caracteristiques d'un 
resonateur dielectrique pour obtenir une adaptation tres large bande. 
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Tableau 2 



Frequence 


5.3 GHz 


a 


10 mm 


b 


25.8 mm 


d 


4.8 mm 


sr 


12.6 


X = X 

'Vight 'nop 


0 mm 


Ls 


7 mm 


Ws 


2.4 mm 


m 


4.5 mm 


D1 


12.9 


D2 


5 


Bande passante (GHz) 
Largeur de bande 


(4.4 - 6.3) GHz 
1.9 GHz (35%) 
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REVENDICATIONS 

1 - Antenne large bande constitute par un resonateur (1, 10) 
dielectrique monte sur un substrat (2, 11) avec un plan de masse, 
caracterisee en ce que le resonateur est positionne a une distance x d'a u 
moins un des bords du plan de masse, x etant choisie telle que 

0 < x < X diel /2, 

avec A, diel la longueur d'onde definie dans le dielectrique du 
resonateur. 

2 - Antenne selon la revendication 1, caracterisee en ce que le 
substrat (11) avec un plan de masse est constitue par un element en 
materiau dielectrique dont au moins une face (12) est metallisee et 
constitue un plan de masse. 

3 - Antenne selon la revendication 2, caracterisee en ce que la 
face (12) portant le resonateur est metallisee, et le resonateur est 
alimente par couplage a travers une fente (13) realisee dans la 
metallisation par une ligne d'alimentation (14) realisee sur la face 
opposee. 

4 - Antenne selon la revendication 2, caracterisee en ce que la 
face opposee a la face portant le resonateur est metallisee et le 
resonateur est alimente par une ligne d'alimentation realisee sur la face 
portant le resonateur. 
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